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Beschreibung 

Verfahren zur Regelung der Sendeleistung in einem 
Mobilfunksystem und entsprechendes Mobilfunksystem 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
der Sendeleistung in einem Mobilfunksystem sowie ein 
entsprechendes Mobilfunksystem. 

10 Die Regelung der Sendeleistung stellt bei Mobilfunksystemen 

ein wichtiges Leistungsmerkmal dar, urn mogliche Interf erenzen 
— zwischen den e i n z e ln en Verbi n dungen unt exbi-nde n u nd somit di e 
Kapazitat und Qualitat der Verbindungen verbessern zu konnen 
und um die mittlere Sendeleistung reduzieren und bestmoglich 
15 an die Bediirfnisse anpassen sowie Verluste uber die 

Ubertragungskanale wenigstens teilweise ausregeln zu konnen, 

Zu diesem Zweck wird in dem Mobilfunksystem empf angsseitig 
das von einem Sender tibertragene Signal ausgewertet, um davon 
2 0 abhangig Inf ormationen fttr die Leistungsregelung erzeugen und 
an den Sender tibermitteln zu konnen, der daraufhin die 
Sendeleistung entsprechend den 
Leistungsregelungsinf ormationen einstellt . 



Dabei kann von dem Empfanger der Empf angspegel und/oder die 
Empf angsqualitat des Sendesignals gemessen und als Istwerte 
an den Sender Ubermittelt werden, der in Abhangigkeit von 
diesen Istwerten die Sendeleistung entsprechend nachregelt. 
Dieser Ansatz wird beispielsweise in GSM-Mobilfunksystemen 
30 (Global System for Mobile Communications) angewendet. 

Alternativ kann der Empfanger auch selbst abhangig von dem 
gemessenen Eriipf angspegel des Sendesignals Sollwerte bzw. 
Einstellbefehle fUr die Sendeleistung erzeugen und an den 
Sender tibertragen, der daraufhin die Sendeleistung 
35 entsprechend einstellt. Dieser Ansatz wird beispielsweise bei 
CDMA-Mobilfunksystemen (Code Division Multiple Access) 
eingesetzt und ist insbesondere gemaB dem derzeitigen Stand 
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entsprechenden Ubertragungskanals, was jedoch flir die 
Beurteilung des Verhaltens und des Zustands des 
Ubertragungskanals unerlaBlich ist, da durch bestimmte 
Betriebsbedingungen Signalverzerrungen auftreten konnen, die 
5 im auflersten Fall eine Inf ormationsUbertragung unmoglich 
machen. In Mobilf unksystemen wird daher im Empf anger die 
aktuelle Kanalimpulsantwort gemessen, urn anschlieflend 
gegebenenf alls f estgestellte Signalverzerrungen mit Hilfe 
entsprechender Entzerrer oder Equalizer korrigieren zu 
10 konnen. 

Aus diesem Grunde lieg t der vorli ggemHen Erfindung die 





Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur Regelung der 
Sendeleistung in einem Mobilf unksystem sowie ein 
15 entsprechendes Mobilf unksystem zu schaffen, womit der EinfluB 
von Verzogerungen bei der Leistungsregelung moglichst 
vollstandig eliminiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren mit 
20 den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. ein entsprechendes 

Mobilfunksystem mit den Merkmalen des Anspruches 11 gelost. 
Die UnteransprUche beschreiben jeweils bevorzugte und 
vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. 

Erf indungsgemafi wird vorgeschlagen, das Verhalten des 
Ubertragungskanals und davon abhangig die benotigte 
Sendeleistung abzuschatzen, so dafi die an den Sender zu 
iibertragende Leistungsregelungsinf ormation auf Grundlage der 
abgeschatzten benotigten Sendeleistung erzeugt werden kann. 

30 

Insbesondere wird das zeitliche Verhalten oder der Zustand 
des jeweilig^eh Ubertragungskanals vorhergesagt, so dafi die in 
Zukunft benotigte Sendeleistung davon abhangig abgeschatzt 
werden kann. Die Leistungsregelungsinf ormation, welche die 
35 Grundlage fiir die sendeseitige Einstellung der Sendeleistung 
darstellt, beruht dann im Gegensatz zu dem bekannten Stand 
der Technik nicht auf dem augenblicklichen gemessenen Wert 
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als Downlink- oder Forward Link-Verbindung bezeichnet, 
wahrend eine Verbindung von dem Mobilteil 2 zu der 
Basisstation 1 als Uplink- oder Reverse Link-Verbindung 
bezeichnet wird. Zur Leistungsregelung des Downlinks wird in 
der Mobilstation 2 das jeweilige Empf angssignal ausgewertet 
und davon abhangig eine Leistungsregelungsinf ormation erzeugt 
und an die Basisstation 1 zurtickgesendet, so dafi die 
Basisstation 1 die Sendeleistung entsprechend einstellen 
kann. Fiir die Regelung des Uplinks wird das Empf angssignal in 
der Basisstation 1 ausgewertet und dort die 

Leistungsregelungsinformation erzeugt und die Mobilstation 2 
zur Leistung iaanpa^sung angewle&eru 

Die Ubertragung der Leistungsinformation erfolgt dabei 
abhangig von dem jeweiligen Mobilfunksystem eingebunden in 
eine vorgegebene Rahmenstruktur . 

In Fig. 3 ist die Rahmen- und Zeitschlitzstruktur fiir eine 
Downlink-Verbindung tiber einen auch als DPCH (Dedicated 
Physical Channel) bezeichneten UMTS-Mobilfunkkanal 
dargestellt, wobei die vorliegende Erfindung bevorzugt auf 
entsprechende UMTS-Mobilf unksysteme angewendet wird. Die 
Rahmenstruktur mit einer Dauer von 72 0 ms umfaBt insbesondere 
72 identisch aufgebaute Rahmen 3 mit einer Rahmendauer von 
10 ms, wobei jeder Rahmen wiederum jeweils 16 Zeitschlitze 4 
mit einer Zeitschlitzdauer von 0,625 ms aufweist. Jeder 
Zeitschlitz 4 umfaflt Bitinformationen, welche auf einen 
logischen Steuerkanal (DPCCH, Dedicated Physical Control 
Channel) und einen logischen Datenkanal (DPDCH, Dedicated 
Physical Data Channel) aufgeteilt sind. Die Bits des DPCCH- 
Abschnitts umfassen eine Pilot-Bitfolge 5 sowie sogenannte 
TPC-Steuerbits (Transmitter Power Control) 6 und TFI- 
Steuerbits (Transmitter Format Identifier) 7. Der DPDCH- 
Abschnitt umfafit Nutzdatenbits 8. Die in Fig. 3 gezeigte 
Struktur kann beispielsweise dem Dokument ETSI STC SMG2 UMTS- 
Ll: Tdoc SMG2 UMTS-L1 221/98 entnommen werden. 
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Bei der Darstellung von Fig. 1 sei angenommen, dafi 
augenblicklich die Sendelei stung far den Zeitschlitz n 
ermittelt werden soil, um einen entsprechenden 
Leistungsregelungsbef ehl an den Sender senden zu konnen. Die 
5 far die Zeitschlitze n-2 und n-1 anhand der in den jeweiligen 
Zeitschlitzen Obermittelten Pilot-Bitf olgen 5 gemessenen 
Werte der Kanalimpulsantworten sowie die fiir diese 
Zeitschlitze ermittelten Werte P n - 2 bzw. P n _! far die 
Sendeleistung sind im Empf anger bekannt, so dafi der Empf anger 
10 auf Grundlage dieser bekannten Werte den zukanftigen 

Kanalzustand bzw. die in Zukunft far den Zeitschlitz n 

benotiqte Sendeleistung P n extrapolieren kann , was in Fig. 1 

durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist. Dieser 
extrapolierte Leistungswert P n wird von dem Empfanger 
15 anschliefiend far die Regelung der Sendeleistung verwendet, 
d.h. der an den Sender zu Obertragenden 
Leistungsregelungsinf ormation 6 zugrundegelegt . 



Es wird somit der Verlauf des schnellen Fadings so weit wie 
20 moglich vorhergesagt, wobei in der Regel Rayleigh- Fading 
angenommen wird. Bei Verwendung von sogenannten Rake- 
Empfangern wird die Pradiktion far jeden Rake-Finger 
durchgefahrt . In Rake-Empf angern wird das Empf angssignal in 
mehreren Pfade, den sogenannten Rake-Fingern, verarbeitet. 
mb Jeder dieser Rake-Finger wird mit optimierter Phasenlage auf 
W ein Mehrwegesignal eingestellt, um somit bei Vorliegen von 
Mehrwegesignalen, die mit unterschiedlicher 

Lauf zeitverzogerung an der Empf angs ant enne eintreffen, eine 
Gewinnsteigerung zu erzielen. Tiefe Fading-L5cher oder 

30 Fading-Einbrache treten immer dann auf, wenn die 

Kanalimpulsantwort bei alien oder zumindest den dominanten 
Pfaden einen "(annahernden) Nulldurchgang aufweist. Dieser 
Umstand kann zuverlassig vorhergesagt werden, wenn sowohl die 
Abstande der Schatzung der Kanalimpulsantwort als auch der 

35 Vorhersagezeitraum kleiner als die sogenannte Koharenzzeit 
des Obertragungskanals gewahlt werden, um eine vernanftige 
Datendetektion zu ermoglichen. Zximindest kleinen bis 
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Leistungsregelungsinformation nicht "hart", sondern "weich" 
umgeschaltet wird. So kann als Sollwert fur die Sendeleistung 
in einem bestimmten Geschwindigkeitsbereich beispielsweise 
ein Wert verwendet werden, der sich zu 70% aus dem aktuelle 
gemessenen Wert der Emp fangs lei stung und zu 30% aus dem 
erfindungsgemaB vorhergesagten Wert zusammensetzt, d.h. der 
Sollwert fur die Sendeleistung beruht auf einer Gewichtung 
von verschiedenen Werten, die auf unterschiedliche Art und 
Weise ermittelt worden sind, wobei einer dieser Werte 
erfindungsgemaB bestimmt worden ist. In diesem Fall kann 
gesagt werden, daB die Empf angsleistung und die daraus 

ahgele i tete Soll-Sendoleistun g iiichL ma einen Zeitschlitz 4 

im voraus berechnet werden, sondern um einen Bruchteil a 
eines Zeitschlitzes, wobei a einen Korrekturfaktor darstellt 
15 und die VerlaBlichkeit der Pradiktion widerspiegelt . Der 

Korrekturfaktor a kann dabei Werte zwischen 0 und 1 annehmen 
und betragt bei dem zuvor beschriebenen Beispiel 0,3. 



10 



20 



Bei der obigen Beschreibung wurde davon ausgegangen, daB das 
Verhalten bzw. der Zustand des Obertragungskanals durch 
Schatzung der Kanalimpulsantwort vorausgesagt wird. Es ist 
jedoch ebenso mSglich, statt dessen auch den sogenannten 
GleichkanalstSrabstand C/I vorherzusagen, um daraus die in 
der Zukunft benotigte Sendeleistung abzuleiten. Ebenso kann 
auch nur die (dem Tragersignal entsprechende ) Komponente C 
Oder die (den Interferenzen entsprechende) Komponente 
vorhergesagt werden, um die ktinftig benotigte Sendeleistung 
abzuschatzen. 
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5. Verfahren nach einem der AnsprUche 2-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verhalten des Obertragungskanals regelmafiig geschatzt 
wird, 

wobei der Abstand zwischen den einzelnen Schatzungen und der 
Zeitraum, liber den das Verhalten des Obertragungskanals 
vorhergesagt wird, jeweils kleiner als die Koharenzzeit des 
Obertragungskanals gewahlt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Wert der Leistungsregelungsinformation (6) linear 
abhangig von dem Ergebnis der Schatzung des Verhaltens des 

5 Obertragungskanals eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistungsregelungsinformation (6) in Abhangigkeit von 
dem geschatzten Verhalten des Obertragungskanals und zudem in 
Abhangigkeit von dem augenblicklich gemessenen Empfangspegel 
des von dem Empfanger (2) empfangenen Signals erzeugt wird, 
wobei der Anteil des geschatzten Verhaltens des 
Obertragungskanals an der Erzeugung der 
Leistungsregelungsinformation (6) in Abhangigkeit vom 
charakteristischen Verhalten des Obertragungskanals angepaBt 



) 



wird 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Sender (1) oder Empfanger (2) eine mobile Einheit 

ist, und '[ ■■' 

daB der Anteil des geschatzten Verhaltens des 
Obertragungskanals an der Erzeugung der 
Leistungsregelungsinformation (6) bei hoheren 
Geschwindigkeiten der mobilen Einheit verringert wird. 
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13 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Empf anger (2) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 

einem der Anspriiche 1-9 ausgestaltet ist. 

13. Mobil funksystem nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Empf anger (2) die Leistungsregelungs information (6) 
in Form eines an den Sender (1) gerichteten Befehls zur 
Einstellung der Sendeleistung erzeugt. 

14. Mobil funksystem nach Anspruch 13, 

d a d u r r , h gek o nnz e ich ne L, 

daB das Mobilf unksystem ein CDMA-Mobilfunksystem ist. 
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